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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Maststeuerung fur nicht-schwingungsfreie Vielgelenkgerate, insbesondere f ur vielgliedrige 
Betonpumpen-Verteilausleger . 

(§) Eine verbesserte Maststeuerung fur nicht-schwingungs- 
freie Vielgetenkgerate. Insbesondere fur vielgliedrige Beton- 
pumpen-Vertaiierausleger zeichnet sich unter anderem da- 
durch aus: 

- as ist eine rechnergestutzte Steuerungseinrlchtung (31) 
vorgesohen, 

- die rechnergestutzte Steuerungseinrichtung (31) umfa&t . . «* 
eine Speichereinrtchtung, in welcher zumindest ein durch 
zwei, vorzugsweise durch drei oder vier versetzt zueinander 

. liegende Bezugspunkte (a, b, c, d) reprasentierter VerstelU 

weg und/oder ein Bearbeitungsfeld (1) fur den Ausleger (5) 

Oder das Auslegerenda (15) abspeicherbar ist, und zwar 

unter Abspeicherung der relativen Verschwenklagen eines 
^ jeweiligen Ausleger-Abschnittes. (7) bezogen auf seinen 
^ vorausgehenden Ausleger-Abschnitt (7) bzw. die Ausleger- 

basis (8), und , " - 

CO - der Ausleger (5) bzw. das Austegerdnde.(15) ist ISngs diss 
<0 durch die Bezugspunkte (a/b, c, d) festgelegten VersteHwe-r. 

ges und/oder Bearbeitungsfeldes (1) verfahrbar. 
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Die Erfindung betrifft eine Maststeuerung fur 
nichtschwingungsfreie Vielgelenkgerate, insbesondere 
fur vielgliedrige Betonpumpen-Verteilausleger nach 5 
dem Oberbegriff des Anspruches 1. 

Bei den unterschiedlichsten Baustellen und GroBbau- 
stellen haben sich sogenannte Betonpumpenverteiler- 
gerate durchgesetzt. Diese umfassen auf Lastkraftwa- 
gen montierte Betonpumpenverteilermasten mit einer 10 
Vielzahl von jeweils gelenkig miteinander verbundenen 
Ausleger-Abschnitten. Jeder der Ausleger-Abschnitte 
ist uber einen separaten Verstellantrieb gegeniiber sei- 
nem vorausgehenden Ausleger-Abschnitt separat ver- 
schwenkbar. Der erste Ausleger-Abschnitt ist gegen- is 
uber einem auf dem Lastkraftwagen montierten Basis- 
abschnitt sowohl in der H5he verschwenk- als auch auf 
dem Basisabschnitt nach links und rechts verschwenk- 
bar abgestutzt. 

Mittels eines derartigen Vielgelenkgerates. im kon- 20 
kreten Falle eines Betonpumpenverteilermastes. kann 
beispielsweise von einem am Rand einer Baugrube posi- 
tionierten Lastkraftwagen Beton uber ein groBdimen- 
sioniertes Rasterfeld verteilt warden. 

Dazu ist eine Maststeuerung- und Eingabeeinheit 25 
vorgesehen, worQber das Auslegerende, an welchem 
der Betonschlauch gehalten ist, uber das vorgegebene 
Rasterfeld langs verfahren wird, um beispielsweise Ober 
das gesamte vorgegebene Rasterfeld (d h. also den be- 
treffenden Bauabschnitt) die erforderliche Menge Plus- 30 
sigbeton zu verteilen und auszutragen. 

Die nach dem Stand der Technik bekannten Beton- 
pumpenverteiler-Maststeuerungen umfassen dazu eine 
Eingabe- und Steuerungseinheit, die fiir die verschiede- 
nen Ausleger-Abschnitte entsprechend benotigte Ein- 35 
gabe- und/oder Verstellhebel, Tasten und/oder Dreh- 
knopfe etc umfassen. 

Die entsprechende Verschwenkung des Vielgelenk- 
mastes erfordert jedoch viel Erfahrung und Konzentra- 
tion. Zum Verfahren des Auslegerendes uber das betref- 40 
fende Raster- oder Bearbeitungsfeld hinweg ist es nam- 
lich notwendig, das die einzelnen Auslegerarme ent- 
sprechend richtig angesteuert und verstellt werden. da- 
mit das Auslegerende moglichst in gleichbleibender H6- 
he uber das Bearbeitungsfeld hinweg verfahren werden 45 
kann. 

Bei dem bisher bekannt gewordenen Verfahren zur 
Verstellung der Verteilermastgelenke ist dies bisher nur 
mittels manueller Eingabe der jeweils nachsten Steuer- 
position moglich gewesen. D.Il. daB pro Ausleger-Ab- 50 
schnitt, also pro Auslegergelenk in der Regel zwei Be- 
wegungen auszufuhren sind. Beispielsweise bei einem 
funfgliedrigen Betonverteilermast erfordert dies, daB 
eventuell bei einer Verstellung von einer zur nachsten 
Position zehn entsprechende Steuerpositionen veran- 55 
dert werden miissen, und dabei wiederum fiinf Positio- 
nen nahezu gleichzeitig. Hinzu kommen noch zwei Ein- 
gabepositionen, namlich fur die Mastverschwenkung 
nach links und nach rechts. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es von daher so 
eine Maststeuerung fur nicht-schwingungsfreie Vielge- 
lenkgerate, insbesondere fur einen Betonpumpenvertei- 
lermast zu schaffen, welche eine deutlich einfachere Be- 
dienung ermoglicht 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB entsprechend 65 
den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen geldst 
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen angegeben. 



Die vorliegende Erfindung schafft deutliche Handha- 
bungsvorteile gegenuber herkommlichen Losungen. 

Mittels der erfindungsgemaBen Maststeuerung ist es 
namlich mSglich, beispielsweise unter Verwendung ei- 
nes sogenannten Joy-Stick oder einer Joy-Stick-ahnli- 
chen Steuerung mit Steuerungselementen oder Tasten 
den Verteilermast oder Auslegerarm nunmehr pro- 
blemlos uber ein vorbestimmtes Bearbeitungsfeld hin- 
weg zu verschwenken. Dabei kann das Auslegerende 
quasi in gleicher Hohenlage bleibend uber dieses Bear- 
beitungsfeld verfahren werden. Die aufwendige Einga- 
be einzelner Steuerungsdaten zur Verschwenkung ein- 
zelner Ausleger-Abschnitte bezogen auf einen voraus- 
gehenden Ausleger-Abschnitt fallt erfindungsgemaB 
weg. 

Der Vorteil dieses Verfahrens ist also. daB von dem 
Bedienungspersonal nur noch die Mastbewegung zum 
Vorwarts- und Zuriickschwenken, bzw. zum Links- und 
Rechtsschwenken ausgefuhrt werden muB. 

Um das Auslegerende entsprechend problemlos ver- 
fahren zu konnen, wird dabei vorab in einem Teach-in- 
Verfahrensschritt der Ausleger-Abschnitt zumindest 
zwischen zwei Bezugspunkten, vorzugsweise zwischen 
zumindest drei oder vier Bezugspunkten verfahren. wo- 
bei wahrend des Verschwenkens und Verfahrens des 
Auslegerendes uber dem Bearbeitungsfeld die Relativ- 
lagen der einzelnen Ausleger-Abschnitte zu einem vor- 
hergehenden Ausleger-Abschnitt, d. h. die Verschwenk- 
winkel der Gelenke erfaBt und abgespeichert werden. 
Wird spater das Auslegerende von einem vorab einge- 
speicherten Bezugspunkt zu einem nachsten vorab ein- 
gespeicherten Bezugspunkt verfahren, so kann iiber ei- 
nen permanenten Regelungsmechanismus der jeweils 
aktuelle Ist-Wert der Lage des Auslegerendes auf den 
betref fenden Soil- Wert ruckgefuhrt werden, so daB dar- 
uber die gewunschte Hohenlage des Auslegerendes 
wahrend seiner Verschwenkbewegung iiber das Bear- 
beitungsfeld hinweg zumindest im wesentlichen repro- 
duzierbar ist. 

In einer bevorzugten Ausfuhrurigsform der Erfindung 
ist vorgesehen, daB die fiir die Messung der Relatiwer- 
schwenklage eines Ausleger-Abschnittes zu einem vor- 
hergehenden benotigten Sensoren so angeordnet sind, 
daB daruber nicht eine Relativlage zwischen zwei be- 
nachbarten Ausleger-Abschnitten selbst, sondern die je- 
weilige Verstellposition der einzelnen Verstellmotoren 
zum Verschwenken der Ausleger-Abschnitte gemessen 
und erfaBt wird. Da bevorzugt Hydraulikzylinder zum 
Verschwenken der einzelnen Ausleger-Abschnitte ver- 
wendet werden, werden hier die Verschwenkstellung 
der Hydraulikzylinder messende Sensoren eingesetzt 
Diese Konstruktion bietet den ganz wesentlichen Vor- 
teil, daB dadurch Schwingungen des Betonverteilernia- 
stes unberttcksichtigt bleiben. Denn die Hydraulikzylin- 
der sind in ihrer jeweiligen Stellung eindeutig definiert, 
so daB — selbst wenn der gesamte Mast sich in gewis- 
sem MaBe aufschaukelt — dadurch keine Mefiwert- 
Verfalschungen bei der Erfassung der Ist-Auslenkzu- 
stande der Hydraulikzylinder durch die Sensoren auf- 
treten konnen. Hochst komplizierte Steuerungsverfah- 
ren zum jeweiligen Nachfuhren und zum Ausgleichen 
eines Schwingungszustandes des Verteilermastes sind 
damit nicht notwendig. 

In einer alternativen Ausgestaltung der Erfindung ist 
es mdglich, daB die entsprechenden Steuerungsdaten 
zur Ansteuerung der einzelnen Verstellmotoren, insbe- 
sondere der Hydraulikzylinder gespeichert werden. Da 
die Ansteuerung der Hydraulikzylinder in der Regel 
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uber elektrisch ansteuerbare Ventile, insbesondere Pro- 
portionaiventile erfolgt, kann durch Abspeicherung der 
entsprechenden elektrischen Ansteuerungsdaten fur 
diese Venule (beispielsweise durch Abspeicherung der 
Spannung und/oder der entsprechenden Stromstarke) 5 
einmal spezifische Werte abgespeichert werden, die je- 
weils eine.ganz bestimmte Relativlagenverschwenkung 
eines Ausleger-Abschnittes zu einem vorhergehenden 
Ausleger-Abschnitt entsprechen. 

Auf diese Weise kann auf die obeii erwahnten Senso- 10 
ran zur Ist-Wert-Erkennung der relativen Verschwen- 
klage der einzelnen Ausleger-Abschnitte verzichtet 
werden, da in jeder Phase die entsprechenden elektri- 
schen Ansteuerungsdaten (die wie erwahnt einer ganz 
bestimmten Verschwenkstellung der Verstellmotoren 15 
im allgemeinen bzw. der Hydraulikzylinder zum Ver- 
schwenken der einzelnen Ausleger-Abschnitte entspre- 
chen) und daraus die jeweils exakte relative Ver- 
schwenkstellung zwischen zwei aufeinander folgenden 
Ausleger-Abschnitten durch . den Rechner erkennbar 20 
und entsprechend auswertbar isL 

Die erfindungsgemaBe Maststeuerung kann problem- 
los auch bei herkommlichen Steuerungsanlagen nachge- 
rustet werden. Herkdmmliche Steuerungsanlagen um- 
fassen in der Regel eine Eingabeeinheit, die Ober eine 2s 
Fernsteuerung (Sender) mit der fahrzeuggestOtzten 
Empfangseinheit in Verbindung steht, die Qber die me- 
chanische Ansteuerung des Auslegermastes verfugt. 
Zwischen dem Empfanger und der eigentlichen mecha- 
nischen Ansteuerung fur den Auslegerarm wird nun- 30 
mehr die erfindungsgemaBe rechnergestutzte Steue- 
rungseinrichtung zwischengeschaltet. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Zeich- 
nungen fur verschiedene AusfQhrungsbeispiele eriau- 
. tert. Dabei zeigen im einzelnen: 35 

Fig. la eine schematische Darstellung zur Eri&ute- 
rung des Aufbaus und der Funktionsweise . der erfin- 
dungsgemaBen Maststeuerung; 

Fig. lb Draufsicht auf eine in Fig. 1 a dargestellte Ein- 
gabeeinheit; .40 

Fig. Ic eine schematische Seitenansicht auf die Ober- 
kante des EingabegerStes gemafl Fig. lb;. 

Fig. 2a eine schematische Seitendarstellung eines Be- 
tonverteilergerates zur Eriauterung einer erf indungsge^ 
mafien teilautomatisch arbeitenden Betonpumpenver- '45 
teiler-Maststeuerung; 

Fig. 2b eine Draufsicht auf die Darstellung gem^B 
Fig. 2a; 

Fig. 3a eine zur Fig. 2a entsprechende Darstellung 
bei ausgefahrenem Verteilermast; 50 

Fig. 3b eine Draufsicht auf die Darstellung gemaB 
Fig. 3a; 

Fig. 4a bis 5b entsprechende Darstellungen zu Fig. 2a 
bis 3b, fur eine vollautomatisch arbeitende Betonpum- 
penverteiler-Maststeuerung; 55 

Fig. 6 eine Diagrammdarstellung zur Verdeutlichung 
der Abspeicherung von Eichdaten, woruber Steue- 
rungsdaten abhangig die exakte relative Verschwenkla- 
ge der einzelnen Ausleger-Abschnitte zu einem voraus- 
gehenden Ausleger-Abschnitt herleitbar ist; und eo 

Fig. 7a bis 7d schematische Draufsicht zur Verdeutli- 
chung unterschiedlicher Verschwenklagen eines Ausle- 
germastes uber einem Bearbeitungsfeld. 

In Fig. 1 ist schematisch in Seitendarstellung ein in 
Form einer Baugrube vorliegendes Bearbeitungsfeld 1 65 
gezeigt, welches mittels eines Vielgelenkgerates 3 bear- 
beitet werden soli, welches im gezeigten AusfQhrungs- 
beispiel aus einem Betonpumpen-Verteilerfahrzeug mit 



darauf befindlichen Betonpumpen-Verteilermasten be- 
steht. 

Der nachfolgend auch a!s Ausleger 5 bezeichnete 
Verteilermast umfaBt im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel 
funf Ausleger-Abschnitte 7, von denen jeweils ein nach- 
folgender Ausleger-Abschnitt 7 gegenuber einem vor- 
hergehenden Ausleger-Abschnitt 7 mittels eines Ver- 
stellantriebes 9, im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel mit- 
tels eines Hydraulikzylinders 1 1 in seine Relativlage ver- 
stellt werden kann. 

Der erste Ausleger-Abschnitt 7 ist gegenuber einer 
fahrzeugseitigen Auslegerbasis 8 ebenso uber einen Hy- 
draulikzylinder 1 1 in seiner Hohenausrichtung verstell- 
bar, wobei der erste Ausleger-Abschnitt 7 auf der Ausle- 
gerbasis 8 gegenuber dem Fahrzeug auch noch um eine 
im wesentlichen vertikal ausgerichtete Verschwenkach- 
se 13 (Fig. 2a und 2b) nach links und/ oder rechts ver- 
schwenkt werden kann. 

Am Auslegerende 15 kann ein Bearbeitungsgerat, im 
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ein Betonverteiler- 
schlauch vorgesehen sein, woruber uber die Baustelle 
hinweg, also uber das Bearbeitungsfeld 1 hinweg im 
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel Fliissigbeton ausgetra- 
gen und verteilt werden solL 

Die Ansteuening.des Auslegers 5 erfolgt in der Regel 
aber eine Eingabeeinheit 17, die beispielsweise mit einer 
Sendeeinheit 19 in Verbindung stehen kann, um von 
dort — bevorzugt drahtlos — zu einem fahrzeugseiti- 
gen Empfanger 21 die Steuerungsdaten zu Obertragen, 
um dort iiber eine Ansteuerungseinrichtung 23 den Aus- 
leger zielgerichtet zu verstellen und das Auslegerende 
entsprechend zu verfahren. Die mechanische Ansteue- 
rungseinrichtung 23 arbeitet dabei in der Regel derart, 
daB elektrisch ansprechende Steuerungsventile (bei- 
spielsweise Proportionalventile) angesteuert werden, 
worQber die einzehien Hydraulikzylinder 1 1 zielgerich- 
tet angesteuert werden. 

Eine entsprechende Eingabeeinheit 17 ist in Fig- la in 
schematischer Seitenansicht (lediglich vom Oberteil der 
Eingabeeinheit) und in Fig. lb in Draufsicht schematisch 
dargestellL Sie umfaBt beispielsweise drei vor- und zu- 
rOck- und links- und rechtsverschwenkbare Steuerungs- 
hebel 25, wobei der erste Steuerungshebel 25a zum He- 
ben und Senken des ersten Ausleger-Abschnittes 7 und 
zum Verschwenken des gesamten Auslegers 5 von links 
nach rechts und umgekehrt dient, beispielsweise iiber 
den zweiten Steuerungshebel 25b bei Vorwarts-ZRiick- 
wartsverschwenkung der zweite Auslegerarm angeho- 
ben und abgesenkt und bei Links-ZRechtsverschwen- 
kung der dritte Auslegerarm angehoben und abgesenkt 
werden kann. Entsprechend kann uber den dritte Steue- 
rungshebel 25c der vierte bzw. fiinfte Auslegerarm an- 
gehoben bzw. abgesenkt werden. 

ErfindungsgemaB ist nunmehr zwischen Empfanger 
21 und der Ansteuerungseinrichtung 23 eine rechnerge- 
stutzte Steuerungseinrichtung 31 vorgesehen, auf deren 
Bedeutung und Funktion unter Bezugnahme auf eine 
erste AusfOhrungsform genillB den Fig. 2a bis 3b nach- 
folgend eingegangen wird. . 

Soil beispielsweise das in den Fig. 2a bis 2b gezeigte 
Bearbeitungsfeld 1 (Baustelle) gleichmaBig mit Fliissig- 
beton bedeckt werden, so wird mit der in den Fig. la 
und lb gezeigten Eingabeeinheit 17 das Auslegerende 
15 an den Ausgangspunkt "a** in herkommlicher Weise 
manuell hinbewegt (Fig. 2a und 2b). 

AnschlieBend wird mit der Eingabeeinheit unter Be- 
tatigung der entsprechenden Steuerungshebel 25a bis 
25c das Auslegerende zu dem gegenuberliegenden Be- 
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zugspunkt "b" auf dem BearbeUungsfeld 1 bewegt» wo- 
bei die Ansteuerung derart erfolgen soli, daB das Ausle- 
gerende 15 moglichst in gleicher Hdhenlage (oder anna- 
hernd gleicher Hdhenlage) iiber das Bearbeitungsfeld 1 
hinwegbewegt wird. AnschlieBend wird das Ausleger- 
ende wieder zum Ausgangspunkt 'V zuriickbewegt. 
Wahrend des einmaligen Aus- und Einfahrens des Be- 
tonverteilermastes 5 warden wahrenddessen die ent- 
sprechenden Stellungen der Ausleger-Abschnitte bezo- 
gen auf die vorausgehenden Ausleger-Abschnitte 7 iiber 
Sensoren gemessen und abgespeichert Die Sensoren 
sind dabei bevorzugt an den Verstellmotoren, d. h. an 
den Hydraulikzylindem 1 1 sitzend vorgesehen, um dort 
die Kolben-Ausfahrstellung direkt zu messen. Dies hat. 
einen wichtigen Vorteil insoweit, als bei normalem Ein- 
satzbetrieb die einzelnen Ausleger-Abschnitte 7 relativ 
starken Schwankungen unterworfen sind, welche nor- 
malerweise zu einer starken Beeintrachtigung und Ver- 
falschung des Sensor-MeQergebnisses fuhren wiirde. 
Werden die MeBdaten jedoch an den Verstellmotoren, 
d. h. den Hydraulikzylindem selbst erfaBt, so haben die 
Schwankungen des Auslegers selbst keinen oder keinen 
relevanten EinfiuB auf die MeBdaten-Erfassung und die 
spatere Steuerung. Die einzelnen Sensor-MeBleitungen 
29 sind in Fig. 1 strichliert eingezeichnet Sie liefem die 
Sensor-Meflsignale von den Stellungen der Hydraulik- 
zylinder 11 iiber diese Sensor-MeBleitungen 29 zur 
rechnergestutzten Steuerungseinrichtung 31. 

Nachdem also die entsprechenden MeBdaten durch 
einmaliges Aus- und Einfahren des Auslegers mittels 
Handsteuerung erfaBt und abgespeichert sind, konnen 
in einem nachsten Schritt mittels Rechenprogramm die 
abgefahrenen Positionen entsprechend verwertet wer- 
den, wobei die in der 'Teach-In^-Phase womoglich 
durch die Handsteuerung aufgetretene UngleichmaBig- 
keiten bezugiich der gewiinschten gleichm^Bigen Hd- 
henlage rechnergesteuert korrigiert werden kdnnen 
(durch Interpolation). Dadurch ist im spateren Einsatz 
eine automatische Steuerung moglich, so daB hunmehr 
uber den in der Eingabeeinheit gemaB Fig. lb zus^tzlich 
vorgesehenen Joy-Stick 37 nunmehr nur noch durch 
Hebelverstellung nach vorne bzw. hinten der Ausleger- 
arm uber das Rasterfeld 1 beliebig nach vorne oder 
wieder zuruck verfahren werden kann, wobei gleichzei- 
tig durch Verschwenken des Joy-Sticks nach links oder 
rechts der Auslegerarm 5 insgesamt um seine Ausleger- 
basis 8 nach links oder rechts verdreht werden kann. 

Sollten auf dem zu bearbeitenden Raster- oder Bear- 
beitungsfeld 1 Aufbauten stehen, oder Erhdhungen ge- 
geniiber den vorher eingestellten MeBpunkten a bzw. b, 
so kann jederzeit manuell eingegriffen und uber die vor- 
ab ermittelten Werte der Auslegerarm zusatzlich z. B. 
angehoben oder abgesenkt werden. 

Anhand der Fig. 4a bis 5b ist nunmehr eine zu Fig. 2a 
bis 3b entsprechende Darstellung gezeigt, wobei das 
nunmehrige Ausfiihrungsbeispiel gemaB den Fig. 4a bis 
5b eine Betonpumpenverteiler-Maststeuerung betrifft, 
die einen voilautomatischen Betrieb ermogiicht 

Auch in diesem Ausfuhrungsbeispiel wird das Ausle- 
gerende 7 zun^chst zum Ausgangspunkt "a" verfahren. 
AnschlieBend wird Uber manuelle Steuerung mit dem 
Hebel 25a bis 25c das Auslegerende mdglichst in glei- 
cher Hdhenlage zum gegenuberliegenden MeBpunkt 
"b" geschwenkt und die MeBdaten von den . Sensoren 
zwischenzeitlich aufgezeichnet. 

Nach der Speicherung der MeBpunkte am Ausgangs- 
punkt "a" und nach dem Verschwenken am gegenuber- 
liegenden MeBpunkt "b" wird der Mast beispielsweise 
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zum seitiich versetzt liegenden Eckpunkt **c" verfahren, 
um auch auf dieser Strecke die entsprechenden MeBda- 
ten zu speichern. Danach kann das Auslegerende vor- 
zugsweise wieder zum Ausgangspunkt "a" und von dort 
^ zu dem dem Eckpunkt "d" gegeniiberliegenden Eck- 
punkt "b" verschwenkt und auch hier wieder die ent- 
sprechenden von den MeBsensoren gelieferten Daten 
gespeichert werden. SchlieBlich kann das Auslegerende 
15 vom Bezugspunkt "d" zum bereits vorher vermesse- 

10 nen Bezugspunkt "b" und von dort zum Ausgangspunkt 
"a" unter der ublichen MeBerfassung zuruckver- 
schwenkt werden. 

AnschlieBend kann mittels der rechnergestiitzten 
Steuerungseinrichtung 31 auf "Start" gedriickt werden, 

15 wobei im Automatikbetrieb dann automatisch mit dem 
Betonieren begonnen wird. 

Das Rechnerprogramm kann so eingestellt werden, 
daB beispielsweise das Auslegerende 15 gemaB Fig. 5b 
zunachst zum gegeniiberliegenden Eckpunkt "b** verfah- 

20 ren wird, wobei dann eine automatische Verschwen- 
kung der einzelnen Ausleger-Abschnitte 7 untereinan- 
der sowie eine Verschwenkung um die vertikale Ver- 
schwenkachse 13 automatisch so erfolgt» daB das Ausle- 
gerende die in Draufsicht gem^B Fig. 5b meanderfdrmig 

25 iiber das gesamte Rasterfeld 1 verfahren wird. Dabei ist 
der Rasterabstand frei wahlbar, wie dies in der Drauf- 
sicht gemaB Fig. 5b fiir unterschiediiche Rasterbreiten 
Ri und R2 dargestellt ist. 
Auch im voilautomatischen Betrieb kann jederzeit 

30 durch Betatigen des Joy-Sticks 37 in die Automatik ein- 
gegriffen und manuelle weitergesteuert werden, 

Anhand der eriauterten Ausfiihrungsbeispiele ist er- 
sichtlich, daB bei der halb- oder voilautomatischen 
Steuerung die MaB- bzw. Signalaufnahme zur Ermitt- 

35 lung der Relativverschwenkung zwischen den einzelnen 
Ausleger-Abschnitten ohne Beriicksichtigung der Insta- 
bilitat bzw. der Schwingung der Jeweiligen Gelenkarme 
vorgenommen wird. Dies erfolgt durch geeignete An- 
bringung der Sensoren, woriiber nur die Verschwenk- 

40 stellung der Hydraulikzylinder gemessen wird, da trotz 
bestehender Instabilitaten hier keine MeBverfalschun- 
gen und MeBfehler auftreten. Um eine mehr oder weni- 
ger Starke Aufschwingung des Verteilermastes durch 
veranderte Konsistenz des Betons, Erhohung und Ver- 

45 minderung der Forderleistung der Betonpumpe auszu- 
gleichen, ist — wie erwahnt — jederzeit wahrend des 
halb- oder voilautomatischen Betriebes eine manuelle 
Korrektur eines x-beliebigen Gelenkarmes, also eines 
beliebigen Ausleger-Abschnittes 7 mit oder ohne Be- 

50 riicksichtigung im kinematischen Ablaufprogramm des 
Verteilermastes durchfuhrbar. 

Zweck der Steuerung ist es auch, die Kinematik des 
Betonverteilermastes den jeweiligen Baustellenverhalt- 
nissen vorab anzupassen und die Bewegungsablaufe 

55 halbautomatisch bzw. vollautomatisch zu wiederholen, 
Zur Berucksichtigung von Besonderheiten ist es pro- 
blemlos moglich, diese Besonderheiten vor Durchfuh- 
rung des halb- oder voilautomatischen Betriebes in die 
Steuerung einzugeben. Das Bedienungspersonal muB 

60 sich anschlieBend wahrend des Betriebs der Betonpum- 
pe nur noch auf das Schwenken des Verteilermastes 
nach links und rechts und nach vorne und zurUck kon- 
zentrieren, wobei im halbautomatischen Betrieb diese 
Steuerung iiber den Joy-Stick 37 vorgenommen wird, 

65 und im voilautomatischen Betrieb automatisch. Das Be- 
dienungspersonal kann hier durch Eingreifen uber den 
Joy-Stick 37 die Automatik stets "ubersteuern". Die rich- 
tige Nachsteuerung der einzelnen Hydraulikzylinder 11 
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erfolgt in jeder Lage folgerichtig uber die rechnerge- 
slutzte-Steuerungseinrichtung 31. 

Da von Baustelie zu Baustelle andere Bedingungen 
vorgefunden werden, namlich z. B. bezQglich der Kine- 
matik, Konsistenz des Betons, Forderleistung der Be- 
tonpumpe und Schwingungsverhalten des Betonvertei- 
lermastes bzw. auch GroBe und Form des Bearbeitungs- 
pder Rasterfeldes 1. ist es ein leichtes, mittels H6hen- 
korrektur von Hand den Bewegungsablauf zu beeinflus- 
sen. Es wird ledigiich die ansonsten von Hand betatigte 
Ablauffunktion in der 'Teach-In"-Phase auf Speicher 
aufgenommen, wobei von. Hand bewirkte Schwankun- 
gen (unerwiinschtes Wechseln der Hdhenlage) nachfol- 
gend sogar noch rechnergesteuert korrigiert werden 
kSnnen. Das Auslegerende kann dann punktgenau iiber 
das gesamte Bearbeitungsfeld 1 verfahren werden. 

Anhand von Fig. 6 wird ein abgewandeltes Ausfuh- 
rungsbeispiel fiir die Maststeuerung beschrieben. 

In diesem Ausfiihrungsbeispiel wird auf die anhand 
der vorstehend genannten Figuren erwahnten Sensoren 
verzichtet. 

Es wird davon ausgegangen, daB iiber die rechnerge- 
stutzte Steuerungseinrichtung 31 auf elektrischem We- 
ge entsprechende Ventile, beispielsweise schwarz-weiB- 
Ventile (Umschaltventile) und vor allem auch Propor- 
tionalventile stromund/oder spannungsabh^ngig oder 
in sonstiger analoger oder digitaler Weise so angesteu- 
ert werden, daB einer bestimmten elektronischen Steue- 
rungsgroBe ein bestimmtes Verschwenkverhalten eines 
betreffenden Hydraulikzylinders erzeugt werden kann. 

In dem Diagramm gemSB Fig. 6 sind fur einen drei- 
gliedrigen Ausleger 5, also fiir einen Ausleger 5 mit drei 
Ausleger-Abschnitten 7 und drei ihm zugeordneten Hy- 
draulikzylindern elektrische Steuerungskurven gezeigt, 
wobei die unterschiedlichen Steuerungskurven einmal 
dem ersten, dem zweiten bzw. dem dritten Mastab- 
schnitt sowie einmal der Drehfunktion um die vertikale 
Achse 13 zugeordnet ist (dabei sind die drei Ausleger- 
Abschnitte durchnummeriert mit 1 , 2, 3). 

Diese entsprechenden Steuerungsdaten konnen ein- 
mal quasi als "Eichkurve" ermitteit und in der rechnerge- 
stutzten Steuerungseinrichtung abgespeichert werden. 
Zum Verschwenken des Auslegermastes werden uber 
diese Steuerungskurven die einzelnen Ausleger-Ab- 
schnitte entsprechend angesteuert, wobei bestimmte 
Steuerungswerte dann einem exakten Ausschwenkver- 
halten eines Ausleger- Abschnittes zu eInem vorherge- 
henden bzw. zur Auslegerbasis entsprechen, und eine 
bestimmte SteuergrOBe ein exaktes MaB fQr die Ver- 
schwenkstellung des Auslegers insgesamt darstellt Von 
daher konnen uber diese MeB- und Steuerungsdaten 
nicht nur der Auslegerarm entsprechend angesteuert 
werden, sondern es kann iiber diese Daten exakt festge- 
halten werden, in welcher Verschwenkstellung sich der 
Ausleger befindet. Unter Berucksichtigung einer derar- 
tigen einmal ermittelten "Eich-Steuerungskurve" kann 
dann auf die oben erwahnten Sensoren verzichtet wer- 
den. 

Bei der Verstellung eines zusammengefahrenen Aus- 
legers bis zu einem insoweit entfalteten Ausleger, daB 
dessen Auslegerende sich am Ausgangspunkt V befin- 
det bzw. zu einem vollig ausgefahrenen Ausleger, an 
welchem das Auslegerende den Bezugspunkt V er- 
reicht, ist in der Darstellung gemSB Fig. 6 oben schema- 
tisch wiedergegeben. Daraus ist auch ersichtlich, daB 
der dritte Ausleger erst dann Steuersignale erhait, wenn 
der in diesem AusfOhrungsbeispiel zweite Ausleger- Ab- 
schniit in die an zweiter Stelle gezeigte angehobene 



Position verschwenkt wurde. Beim weiteren Ver- 
schwenken in die in Fig. 6 oben rechts liegende ausge- 
fahrende Ausleger-Stellung werden dann alle elektri- 
schen Ventile angesteuert, um alle Hydraulikzylinder It 
5 entsprechend auszufahren. 

In den Fig. 7a bis 7d ist fiir dieses AusfOhrungsbeispiel 
gemSB Fig. 6 nur verdeutlicht, in welch unterschiedli- 
chen Schwenkstellungen nach links bzw. nach rechts der 
Ausleger verfahren werden kann. 
10 Das Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 6 und 7a bis 7d 
kann also bei alien elektrisch angesteuerten Ventilen 
zum Einsatz kommen. Bei einer elektrischen Ansteue- 
rung beispielsweise eines hydraulischen Proportional- 
ventiles entstehen verschiedene Strom- bzw. Span- 
is nungswerte, die beispielsweise von 100 mA bis 500 mA 
stufenlos variieren. Die auf diese Weise entstehenden 
Werte werden IQckenlos durch eine Speichereinheit 
(z- B. im Zusammenhang mit dem rechnergestQtzten 
Steuerungssystem 31) aufgezeichnet, wodurch die Mog- 
20 lichkeit geschaffen wird, den Arbeitsablauf vom Spei- 
cher beginn bis zum Speicherende selbsttatig zu wieder- 
holen. 

Dariiber hinaus konnen alle elektrischen Funktionen 
einer derartigen Anlage, beispielsweise einschlieBlich 

25 einer hydraulischen Abstiitzung des Fahrzeuges (was 
stets aus Sicherheitsgrunden vorgesehen ist) einschlieB- 
lich einer mobilen Autobetonpumpe durch die Spei- 
chereinheit erfaBt und verwertet werden. Auf diese 
Weise kann zusStzlich erreicht werden, daB bei nicht 

30 komplett abgestOtztem Fahrzeug beispielsweise der 
Drehverschwenkbereich des Auslegers 5 und die Reich- 
weite des Auslegers 5 mittels eines Rechnerprogram- 
mes automatisch begrenzt wird, um daruber die Standsi- 
cherheit der Maschine nicht zu gefahrdeh. 

35 Auch durch diese problemlos zusatzlich zu integrie- 
rende MaBnahme wird die Arbeitssicherheit der gesam- 
ten Anlage deutlich erhoht, da es dem Bedieniingsperso- 
nal nunmehr nicht mehr mdglich ist, die Sicherheitsbe- 
stimmungen bewuBt oder unbewuBt zu umgehenden. Es 

40 wird automatisch der jeweils vorhandene AbstQtzzu- 
stand des Fahrzeuges erfaBt, wodurch davon abhangig 
die Dreh- und Reichweitenbegrenzung entsprechend 
einstellbar ist 

AbschlieBend wird auch noch darauf hingewiesen, 

45 daB die erfindungsgemaBe rechnergestutzte elektroni- 
sche Steuerungseinrichtung 31 problemlos zwischender 
Eihgabeeinheit 17 bzw. einer Sensor-Empfangseinheit 
21 und der eigentlichen Maschinen-Ansteuerung 23 zwi- 
schengeschaltet und liachgerustet werden kann. 



50 



55 



60 



65 



PatentansprQche 

1. Maststeuerung fiir nicht-schwingungsfreie Viel- 
gelenkgerate, insbesondere fur vielgliedrige Beton- 
pumpen-Verteilerausleger, bei welchen ein Ausle- 
gerende (15) eines mehrere Ausleger-Abschnitte 
(7) umfassenden Auslegers (5) Qber ein vorgegebe- 
nes Bearbeitungsfeld (1) verfahrbar ist, wobei die 
Verschwenkbewegung des Auslegers (5) uber eine 
Ansteuereinrichturig (23) erfolgt, woriiber die vor- 
zugsweise aus Hydraulikzylihdern (11) bestehen- 
den Verstellantriebe (9) zur Verschwenkung der 
einzelnen Ausleger-Abschnitte (7) bezogen auf ei- 
nen vorangehenden Ausleger- Abschnitt (7) bzw.' ei- 
ne Auslegerbasis (8) sowie eine Verschwenkbewe- 
gung des Auslegers (5) insgesamt durchfOhrbar ist, 
gekennzeichnet . durch die - folgenden weiteren 
Merkmale 
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— es ist eine rechnergestiitzte Steuerungsein- 
richtung (31) vorgesehen, 

— die rechnergestfltzte Steuerungseinrich- 
tung (31) umfaBt eine Speichereinrichtung, in 
welcher zumindest ein durch zwei, vorzugs- 5 
weise durch drei oder vier versetzt zueinander 
liegende Bezugspunkte (a, b, c, d) reprasentier- 
ter Verstellweg und/oder ein Bearbeitungsfeid 
(1) fur den Ausleger (5) oder das Auslegerende 
(15) abspeicherbar ist, und zwar unter Abspei* to 
cherung der relativen Verschwenklagen eines 
jeweiligen Ausleger-Abschnittes (7) bezogen 
auf seinen vorausgehenden Ausleger-Ab- 
schnitt (7) bzw. die Auslegerbasis (8), und 

— der Ausleger (5) bzw. das Auslegerende (15) 15 
ist langs des durch die Bezugspunkte (a, b, c, d) 
festgelegten Verstellweges und/oder Bearbei- 
tungsfeldes (1) verfahrbar. 

2. Maststeuerung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB allein durch Eingabe von Steue- 20 
rungswerten fiir "vorwarts" '*ruckwarts" und/oder 
"linksdrehen" bzw. "rechtsdrehen" der Ausleger (5) 
bzw. das Auslegerende (15) vorzugsweise in glei- 
cher oder im wesentlichen in gleicher Hdheniage 
Qber dem Verstellweg und/ oder dem Betatigungs- 25 
feld (1) verfahrbar ist 

3. Maststeuerung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB unter Umschaltung auf "Auto- 
ma tikbe trie b** der Ausleger (5) bzw. das Ausleger- 
ende (15) entsprechend eines voreinstellbaren Ra- 30 
sterlinienabstandes automatisch Uber das Betati- 
gungsfeld hinweg vorzugsweise rechteckformig 
verfahrbar isL 

4. Maststeuerung nach eineih der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB den einzelnen Ausie- 35 
ger-Abschnitten (7) Sensoren zur Messung der Re- 
lativlagen-Verschwenkung eines Ausleger-Ab- 
schnittes (7) gegenQber einem vorhergehenden 
Ausleger-Abschnitt (7) bzw. zur Auslegerbasis (8) 
zugeordnet sind. 40 

5. Maststeuerung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Sensoren an den Verstellmo- 
toren (9), vorzugsweise an den in Form von Hy- 
draulikzylindern (11) ausgebildeten Verstellmoto- 
ren (9) sitzend ausgebildet sind. 45 

6. Maststeuerung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Sensoren aus Glasfaser- 
mcBstiben und/oder Induktionssensoren bestehen. 

7. Maststeuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Einstellung einer 50 
H5henendlage des Auslegers (5) bzw. des Ausle- 
gerendes (15) in einem Teach-in- Verfahren vorab 
Bezugspunkte (a, b, c, d) des zu iiberfahrenden Be- 
arbeitungsfeldes (1) abspeicherbar sind, langs derer 
der Ausleger (5) bzw. das Auslegerende (15) nach- 55 
folgend verfahrbar ist. 

8. Maststeuerung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Eingabeeinheit 
(17) einen Joy-Stick (37) umfaBt, woriiber manueli 
eine Vorwarts-/Ruckwarts- und/oder .Links- eo 
/Rechtsschwenkung des Auslegers (5) durchfiihr- 
barist 

9. Maststeuerung nach einem der AnsprOche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB auch im voUautomati- 
schen Betrieb iiber den manueli betatigbaren Joy- 65 
Stick (37) die Automatiksteuerung zumindest kurz- 
zeitig auBer Funktion setzbar und die Steuerung 
manueli durchfiihrbar ist. 
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10. Maststeuerung insbesondere nach einem der 
Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ansteuerungsdaten der Versteilmotoren (9) nach 
Art einer Eichkurve in einem elektronischen Spei- 
cher abgespeichert sind, und daB zwischen den 
Steuerungsdaten zur Ansteuerung der einzelnen ei- 
ne Relativ-Verschwenkung der Ausleger-Abschnit- 
te (7) zu dem vorausgehenden Ausleger-Abschnitt 
(7) bzw. der Auslegerbasis (8), insbesondere zur An- 
steuerung der Steuerungsventile fiir die vorzugs- 
weise in Form von Hydrauiikzylindern ausgebilde- 
ten Versteilmotoren, und der tatsachlichen Ver- 
schwenkstellung der Ausleger-Abschnitte (7) eine 
eindeutige Korelation besteht 

11. Maststeuerung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ansteuerung der Ausleger- 
Abschnitte (7) sensorfrei erfolgt. 
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